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"Verfahren zum Incb230inieren von Gegenstanden 
aus Eisen und eisenhaltigen Legierungen'* 



. Diese Erf indung betrif f t daa Inohxomieren von Eisen und 
eisenhaltigen Legierungen einschliefllich Eisen, Stahl. 
und Stahllegierungen und im besonderen betrifft aie das 
Inchrooieren von Eisen und Eisenlegierungen mittels dam 
Packverfahren in pulverformigem Behandlungsmaterial, - 
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Es ist heute weitgehend ublich, die Oberflache von ELeon 
und eisenhaltigen Legierungen zu inchromieren , um ihro. 
Korrosions-, Oxidations- und Abriebwideratandsfahigkeit 
wesentlich zu verbessern. Es aind viele verschiedene Ver- 
fahren der Inchromierung ,von Eisen und Eiseniegierungen 
bekannt. Das am haufigsten in der Praxis verwendete Ver- 
fahren ist das so bezeichnete Paokverf ahren , bei dem das 
zur Behandlung vorgesehene Eisen oder die Eisenlegierung 
in pulverformigem Behandluhgsmaterial behandelt wird. Bei 
diesem Packverfahren entha^t das pulverf brmige Behandlungs- 
material Chroni- oder Perrochrompulver und Ammoniumchlorid- 
pulver und das zur Behandlung vorgesehene Eisen oder die 
eisenhaltige Legierung wird in das pulverf ormige Behandlungs- 
material eingebettet und dann auf eine Temperatur nahe 
1000^0 in einer Wasaerstoff- oder Nicbt-Oxidationsatnios- 
phare erhitzt. Diese hohe Temperaturbehandlung ist oedoch 
in Hinblick auf die Beeintraohtigung der Eigenschaften von ' 
Eisen und Eisenlegierungen schadlich und die Nicht-Oxida- 
tionsatraosphare macht das Verfahren schwierig und koat- 
spielig. 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein verbessertes Ver- 
fahren zum Inchromieren von Gegenstanden aus Eisen -und 
eisenhaltigen Legierungen. 

Gegenatande der Erfindung sind: 

- ein Verfahren zura Inchromieren, daa bei der Durchfuhrung 
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einfach und weniger teuer ist, 

• • /' 

- ein pulverfdrniiges Behandlungsmaterial, das zum In- 
chromieren in. der Luft und bei relativ niederdn Teinpera- 
turen geeignet 'ist und 

- eiri pulverformiges Behandlungsmaterial, durcb das man 
eine Oliromcarbidschicht Oder Eisen-Chrpm f este LosuUgs- 
(Mischkristall-)-Schiclit auf der Oberflache eines Gegen- 
standes aus Eisen oder eisenhaltigen Legierungen bilden 
kann. 

Die Erfindung, . d.h, das erf iiidungsgemaBe Verfahren und 
die spezif ischen Ausfiihrungsf ormen sind besser in Verbin- 
dung mit den begleite.nden Zeichnungen zu. verstehen, worin. 

Figur 1 in einer ptiotographischen Mikroaufnahme eine Chrom 
carbidschicht auf Stahl rait raittlerem Kohlenstoff gehait 
zeigt, wobei die Scbicht nach Beispiel 1 gebiidet ist, 

Figur 2 bis A.grapbische Darstellungen nacti Beispiel 1 
sind, die die Wirkungen des Gehalts von KaliumtetrafliLior- 
borat (KBF^) in dera Behandlungsmaterial, die Erhitzungs- 

temperatur und Erhitzungszeit auf die Dicke der Ohrbni- 

t. 

carbidschicht,. die auf der Oberflache eines atahle mit 
mittlei-em Kohlenstof-f-gehalt gebiidet wird, zeigt, = 

Figur 5 eine graphische Darstellutfg ist, die man nach Bei- 
spiel 2 erhalt, di« die Wirkung der Erhitzungstemperatur 
auf die Dicke der ChromcarbidBchioht auf einem Stahl rait 
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hohem Kohlenstof f gehalt zeigt, 

Figur 6 in einer photographischen Mikxoaufnahme sine 
Chromcarbidschicht auf Stahl mit hohem Kohlenst off gehalt 
zeigt, die nach Beispiei 2 gebildet ist, 

Figur 7 bis 9 graphische Darstellungen nach Beiepiel 3 
sind^ die die Wirkungen des Gehalts an KBP^ in dem Behand- 
lungsmaterial^ die ErhitzungBtemperatur und die Erhitzungs- 
zeit auf die Dicke einer Schicht aus einer festen Losung 
Eisan-Chrom auf der Oberflache eines Stahlfi mit niederem 
Kohlenstof f gehalt zeigt , 

Figur 10 in einer photographischen Mikroaufnehme eine 
Schicht aus einer festen Losung Eisen-Chrom auf Stahl mit 
niederem Kohlenstof f gehalt zeigt, die nach Beispiei 3 ge- 
bildet ist, 

Figur 11 und 12 graphische Darstellungen nach Beispiei 4 
Bind und die Wirkungen des Gehalts an KBF^ in dem Behand- 
lungematerial und der ErhitzungBtemperatur auf die Dicke 
einer Schicht auf der Oberflache von Stehl rait niederem 
Kohlenstof f gehalt zeigt , 

Figur 15 in einer photographischen Mikroaufnehme eine 
Chromcarbidschicht auf Stehl mit niederem Kohlenstof f ge- 
halt zeigt I wobei die Schicht nach Beispiei 4 gebildet isti 

Figur 14 in einer photographischen Mikroaufnehme eine 
Chromcarbidschicht zeigt, die auf reinem Eisen nach Bei- 
spiei 5 gebildet ist. 
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Allgemein betrifft die vorliegende Erfindung ein verbesser- 
tes Packverfahren zum Incbromieren von Eisen und eisenbal- 
tigen Legierungen, wozu man gemischte Pulver von Alkali- 
tetrafluorborat und Ohrominetall oder Eisenchrom als Beband- 
lungsmaterial verwendet. Nacb deni Verfahren der vbrliegen- 
den Erfindung stellt man die gemiscbten Pulver , ,die Alkali 
tetrafluorborat und Chromnietall oder Ferrocbroin enthalten, 
her, packt die Gegenstande aus Eisen und Eisenlegierungen, 
wie aus Eisen, Stahl oder Stabllegierungeh" in die gemiscb- 
ten Pulver und erhitzt die Gegenstande in den gemiscbten 
Pulvern so, daB sicb Gbromcarbidscbiohten oder Eisen-Gbrom 
feste Losungsschiobten. auf den Gberflacben der Gegenstande. 
bilden. Es vrarde nacb Durcbfiibrung eiher groBen Zahl von 
praktischen Versucben f estgestellt , daB auf diese Weise 
eine Gbroracarbidscbicbt oder Eisen-Cbrom-f este Losungs- 
scbicbt auf der Oberflacbe des Gegenstandes definitiv ge- 
bildet werden kann. Me so gebildete dchicbt hat hohe Harte 
und iiberlegene Widerstandsfahigkeit gegen Korrosion und 
Oxidation. Das erfindungsgemaBe Verfabren ist daher bejson-^ 
ders zur Oberflachenbebandlung von Instrumenten,, Form- 
stiicken und Teilen vieler Arten von Torrlcbtungen geeignet* 
Sie ist bespnders leistungsf ahig und. es wurde- f estgestellt., 
daB die so erhaltene Sobicbt mit der Oberflache des Gegen- 
standes fest und dauerbaft verbunden ist und daB siewei- 
terhin eine dicbte und ko'ntinuieriiche Struktiir auf'weist,- 
woduroh im wesentliohen die oben erwabnten verschiedenen 
Nachteile herkommlicher Verfabren iiberwunden werden, 
3a982l/0817 
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AlB pulverformiges BehandlungBmaterial werden gemischte 
Pulver voD Alkalitetrsf luorborat , wie Kaliuintetrafluor- 
borat (ICBF^), Natriumtetraf luorborat (NaBP^) und Ammoniuia- 
tetrafluorborat (NH^BP^) und metallisches Gbrom ode^^^erro- 
chrom verwendet. Zu Perrochrom gehoren Perroo-hrom mit niede- 
rem Kohlenstoffgehalt und Perrochrom rait hohem Kohlenstoff- 
gehalt. Es konnen mehrere Arten von Alkalitetrafluorboraten 
in dem pulverformigen Behandlungsmaterial verwendet werden. 
Desgleichen konnen auch metallisches Chrom zusammen mit Ferro- 
chrom dem pulverformigen Bebandlungsmaterial zugegeben wer- 
den. Es wird vorgezpgen, daB diese Pulver eine Grofle haben, 
daB sie aiebe mit licbten Maschenweiten von 0,42 mm oder fei- 
ner durchlaufen. Das puiverformige Alkalitetraf luorborat kam 
dem Behandlungsmaterial in einer Menge von etwa 0,5 bis 
80 Gew.?J (wobei die nachfolgenden Prozentsatze sich immer 
auf das Gewicbt bezieben) zugegeben werden. Bei Verwendung 
von geringeren Mengen an Alkalitetraf luorborat als 0,5$6, 
wird die Bildung der ChromcarbidBchicht oder von etwas ahn- 
lichem nicht einheitlicb und bildet sich zu langs"km, um 
fur praktische Zwecke geeignet zu sein. Eine hohere Zugabe 
an Pluorborat als 80?^ laBt das Behandlungsmaterial schmel- 
zen Oder sintern. Es verfestigt sich daher das Behandlungs- 
material nach dem Behandlungsverfabren und es wird dann 
schwierig, den behandelten Gegenstand dem Behandlungsma- 
terial zu entnehraen, das Behandlungsmaterial wird dann fiir 
ein^ weiteren Gebrauch ungeeignet und auflerdem werden keine 
gut erf Oberflachenbedingungen auf dem Gegenstand erreicht. 
309821/0817 
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Vorzugsweise verwendet man Alkalitetrafluorborat zwisohen 
1 und 20S6, Der andere Teil des Behandlungsinaterials ist 
pulverformigeiB Ohrommetall oder .Perrochiroin, wbbei Chrom- . 
metall oder Ferrockrom in Mengen zwischen 20 bis' 99 i 5^ und 
•vorzugsweise in einer Menge zwischen 80 bis 99^ eingemiscbt 
warden konnen. Um die Yerfestigung des BehandlungSmaterials 
zu vermeiden , kann eine . inaktivai • - Pulversubstanz rait 
hohem 'Schmelzpunkt, wie Aluraininmoxid (AlgO^) , Silicium-r 
dioxid (SiOg), Bornitrid (BN), Ohromoxid (CrgQj) upcL der- 
gleichen in der gleichen. Mange wie das Bebandlungsniaterial. 
zugegeben werden. 

Die Erhitzungs temper a tur kann in dein weiten Bereich von 
550 bis laOO^C ausgewahlt warden • Bei einer Erhitzungs-bein- 
peratnr unter 5$0*^G wird keine ausreictiend dicke Chronj- 
carbid- oder ahnliche Schicht anf der Oberflache des be- 
handelten Gegenstandes gebildet und im Ealle, daB eine Tern- 
peratur iiber 1200^0 ausgewahlt wird,, wird das Behandlungs-* 
material versintert und der behandelte Gegenstand bildet 
dann rait dera Behandiungfimaterial einen Korper. AuBerdera 
wurde bei dieser (Demperatur die Eigenschaft des aus der 
LegieruQg gebildeten Gegenstjandes verschlechtert. Ber be- 
vorzugte aJeraperaturbereiGli ist 700 bis 1000^0. Wenn die 
meisten eisenhaltigen Legierungen bei einer Erhitzungs- 
temperatur iiber dem Urawandlungspunkt des Eisenlegierungs- 
g^genstandes zur Bc)ineileren Bildung der Oarbid-r oder ahn- 
licben Scbicbt bebandelt werden, konnen bei den GiBgenstan- 
309821 /0017 . -6- 
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den wegen der Umwandlung der eisenhaltigen Legierung Ver- 
forinurigen eintreten, wobei diese Verformungen naturlich 
durcia Senken der angenoraojenen hoheren ErhitzungBtemperatur 
unter 800^0 verraieden warden miissen. 

Die ErhitzungBzeit hangt von der Dicke der zu bildenden 
Carbid- Oder ahnlicben Scbicht ab, Bei kiirzeren Erhitzungen 
alB 50 Minuten tritt jedoch keine praktisch annehmbare Bil- . 
dung einer Schicht eih^ obgleich die HidbeBtiiaraung der Er- 
hitzungszeit von der Erhitzungstemperatur abhangt. Mit dem 
Erhohen der Erhitzungsdauer wird die Starke der Schicht 
entsprechend erhoht* Bei der praktischen Durchfiihrung kann 
eine annehmbare Dicke der Schicht innerhalb 30 Stunden oder 
darunter erhalten werden^ Der besonders bevorzugte Erhit- 
zungsbereich ist 2 bis .10 Stunden. 

Es ist nicht notwendig, das erf indungsgeraaBe Verfahren in 
einer Wasserstof f gas- oder Wicht-Oxidationsgasatmosphare 
durchzuf iihren , sonderri es kann des Verf ahreijfeowohl in einer 
Luf tatmosphare als auch inerten Gesatroosphare durchgefiihrt 
werden. 

Soweit Eisen- oder eisenhaltige Legierungen behandelt wer- 
den sollen, konnen Eisen, Eisenstahl und legierte Stable 
erfolgreich behandelt warden, 

Nach dem erf indungsgemaBen Verfahren konnen zwei Arten von 

Schichten, namlich Chromcarbid- und Eisen-Ghrom-f este Lo- 
30 982 1/08 17 
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sungsschichten auf den Oberflachen von Eisen und eisen- 
baltigen Legierungen gebildet werden. Dabei kann jede 
dieser Schichten selektiv durch selektive Verwendung ge- 
eigneter eisenhaltiger Legierungen und geeigneter Behand- 
lungsmaterialien gebildet werden. Im allgemeinen hangt die 
Art der Schicht von dem Koblenstoffgehalt der zur Behand- 
lung vorgesebenen eisenbaltigen Legierung und detn Ferro- 
cbrbm des pulverformigen Bebandlungsmaterials ab, Im Palle, 
daB die zur Bebandlung vorgesehene eisenhaltige Legierung' 
mebr als 0,1^ Koblenstoff entbalt, bildet sich auf der 
Qberflacbe de3?^isenbaltigen Legierung eine Ohrdmoarbid- 
schicbt. Und wenn das Ferrocbrom des pulverf ormigen Beband- 
lungsmaterials mebr als 1^ Koblenstoff entbalt, bildet sicb 
ebenso eine Cbromcarbidsobicbt . In anderen Fallen, wo das 
Eisen oder die eisenbaltige Legierung nicht mebr als 0,1^6 
Koblenstoff . und das Ferrocbrom des pulverf ormigen Behand-. 
lungsmaterials ebenfalls nicbt mebr als Koblenstoff ent- 
balt, erhalt man eine Eis,en-Cbrom-f este Losungsscbicbt. 

Die nacbfolgende Tabelle zeigt Korabinationen. von Beband- 
lung, die Art der gebildeten Scbicht, die Art des Metalls 
in dem pulverf ormigen Behandlungamaterial und die Art des 
zur Bebandlung vorgesebenen Eisens oder der eisenbaltigen 
Legierung, 
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Gegenstand Art der zu Ghrom in deni zu behandelndes 

der flehand- bildenden pulverformi- Eisen Oder Eisea- 

1^"S iiohicht gen Behand- legierung 

lungematerial 



Korrosions- Eisen-Chrom 

widerstands- 

fahigkeit 



Oxidations- feste Lo- 
widerstands- sungsschicht 

fahigkeit ' ' 



Perrochrom m. 
nied.Kohlen- 
stoffgehalt 
Oder 

Chrommetall 



reines Eisen 



Btahl m.niederem 

Kohlenfitoffge- 

halt 



Abrieb-Oxi- Chromcarbid- 
dations- schicht 
widerstands- 
fahigkeit 



Ferrochrom m. Stahl m. hohem 
nied^Kohlen- Koblenstoff ge- 
storgehalt halt 
Oder Chrom- 
metall 



Ferrochrom 
hohem Kohlen- 
stoffgehalt 



reines Eisen 
Stahl m.niedereiQ 
Kohlenstoffgehalt 
Btahl m.mittlereni 
Kohlenstoffgehalt 
Stahl mit hohem 
Kohlenstoffgehalt 



Beispiel 1 

Verschiedene Arten von pulverf ormigen Behandlungsmateria- 
lien au8 90 bis 99?^ Ferrochrom mit niederem Kohlenatoff- 
gehalt (65?^ Chrom, 0,06St Koblenstoff und der Beat Eisen 
von-0,074 mm Grofle) und der Rest KBF^ mit einer Grofle von 
-0,07^ mm wurden in Eisenbehalter von 50 am innerem Durch- 
mesaor und ^0 mm eingefullt und dann Probestuoke mit einer . 
Starke von 5 mm, 10 mm Breite und 10 mm Lange aus Stahl 
mit mittlerem Kohlenstoffgehalt (JIS S55G; 0: 0,52 - 0,58S^, 

309821/0817 
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Si: 0,15 - 0,35^;" Mn:. 0^.60 - 0,90^; P.: weniger als 0,03P^, 
S: weniger als 0,O55?iJ, Rest Eisen) in dedes der Beband- 
lungsmaterialien in den Behaltern eingepackt und in Luft 
bei unterschiedlichen Temperaturen ^wischeu 900 und 1050^0 
2 bis 15 Stunden erhitzt, dann in Luft abkiiblen lassjeno 
Von alien Probestiicken vnirden Scbnitte bergestellt, um ihre 
Querscbnitte mikroskopisch zu untersucben. Ebenso wurddri 
Proben auf Eontgenbeugung.uritersucbt . Es.wurde festgestellt 
dafl eine Ohromcarbidscbicht auf der Oberflacbe von aedera 
der iSPobestucke gebiidet wurd6.und es wurde festgestellt, 
daB diese Scbicht aus. Ohromcarbid, wie 0^27,^0 oder Cr^C^ 
zusemoengesetzt ist. Die Vickers-Harte betragt etwa Hv 1800 
und entspricbt damit der Hart e von Cbromcarbid. 

Die in Pigur 1 auf gezeigte" Mikrophotograpbie wurde einer 
Probe entnommen , die 8 Stunden bei 950° 0. in dem Behandlungs 
material aus 55^ KBP^ und 975^ Ferrocbrom mit niederem Koh- 
lenstoffgebalt behandelt wurde. Die Mikropbotograpbie 
zeigt, daB eine ausgezeicbnete Chromcarbidscbicbt inner- 
halb der Oberflacbe der Pirobe gebiidet ist. 

Die Figuren 2 bis 4 der in diesem Beispiel erbaltenen 
grapbiscben Zeichnu'ng .zeigen die Wirkungen des Gebalts von 
KBF^ in dem Behandlungsmaterial, die Erhitzungst'einperatUr 
und Erbitzungszeit auf die Dicfce der gebildeten Ohromcarbid 
scbicht auf der Oberflacbe von .Stahl mit mittlerem Koblen- 
stoffgehalt, * ' • -. . 

309821/0817 
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Der Figur 2 is.t zu entnehmen, dsli die Dicke der gebildeten 
Chroracarbidschicht sich nicht wesentlich bei einera 1 bis 
lO^igen Gehalt an KBF^ andert* Jedoch zeigen die Figuren 2 
und 5, dafi sich die Dicke graduell -mit der firhohung der 
Erhitzungs temper at UP und der Erhitzungszeit erhoht, 

Aus der oben beschriebenen Ausf uhrungsf orm ist zu erkennen, 
dafi Ohromcarbid durch Behandlung von Stahl mit mittlerem 
Kohlenstoff gehalt in dem gemischten Pulver aus Fferrochrbm 
mit niederero Kohlenstoff gehalt und KBF^ gebildet wird und 
daB die Chroracarbidschicht rait ausreichender Starke erhal- 
ten warden kann^ wenn man ein pulverformiges Behandlungs- 
material verwendet, das 1 bis 105^ KBF^ enthalt/ 

Beispiel 2 

In der gleichen Weise wie in Beispiel 1 beschrieben, wurden 
Proben aus Stahl mit hohem Kohlenstoff gehalt (JIS i3K5, 
C: 1,00 - 1,10Sl^t Si: weniger als 0,553^, Mn: weniger als 
0|50$^, P: weniger als 0,050$l^, S: weniger als 0,030?^, Rest 
Eisen) bei einer Teraperatur zwischen 600 und 1050^0 4 i3tun- 
den in den pulverforraigen Behandlungsmaterialien behandelt, 
die 20 bis 98^ Ferrochrom rait niederera Kohlenstoffgehalt 
und 2 bis 80JIS KBF^j^ enthielten. Dann wurden alle behandel- 
ten Probestucke geschnitten und unter dem Mikroskop be- 
obachtet. Das Ergebnis der Beobachtung, ob nun eine Chrora- 
carbidschicht gebildet wurde oder nicht, ist in Pigur 5 
im Yerhaltnis zu den Behandlungsbedingungen auflgezeigt. 

309821/0817 -''5- 
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In Figur 5 ist- aur der Ordinate die Behandlungstemperatur 
und auf der Abszisse der Gebalt an KBF^ in dera Behandlungs- 
material aufgetragen und die Punkte zeigen, daB die Chrora- 
carbidschicht von v/enigen Mikron Oder mebr Starke, bei den • 
durch jeden Punkt aufg.ezeigten Bedingungen erhaiten wurden, 
Aus der Zeicbnung ist zu entnebmen, daB zur Bildung von 
fcJcbichten mit ausreicbender Starke die Bebandiiingstempera- 
tur 600?C Oder bober als 600°C sein muB. 

Die Mikropbotograpbie von Pigur 6 wurde einer Probe ent- 
nomnien, die bei 700°C 4 Stunden in dem Bebandlungsmaterial 
aus 80^ KBP^ und 205^ Perrochrcm mit niederem Kbblenstoff- 
gehalt behandelt wurde. Die Mikrophotographie zeigt die 
typische ChroTncarbidschiclit , die nach diesem Beispiel er- 
haiten wurde. . 

Beispiel 5 

In der ahnlichen Weise, wie in Beispiel 1 beschrieben, wur- 
den Proben von Stahl niit niederem Koblenst off gebalt (Koh- 
lenstoffgebalt etwa 0,055^> bei einer Temperatur von 900 bis 
1100°C 2 bis. 15 Stunden in pulverformigen Behandlungs- 
materialien aus 0,5 bis 15j^ KBF^ und 85 bis 99, 5J^ Feri^o- 
chrom rait niederem Kohlenstoff gebalt bebandelt.. Alle Prc^be- 
stiicke wurden auseinandergeschnitten und unter dem Mikros-- 
kop beobachtet. Ein paar der Proben wurden mittels Rontgen- 
beugung, durch Bontgenmikroanalyse und durcb ein Vickers-: 
liartepriifgerat gepriift. Es wurde f estgestelit , dalJ eine 
30982 1 /081 7 
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Eisen-Chrom-f este Losungsschicht innerhalb jeder der an- 
gegebenen Proben gebildet wurde. Der Gehalt an Chrom in 
der Jilsen-Chrom-festen Losungsschicht betragt bei der Ober- 
flache 40i^ der Schicht und niomt^iit dem Abstand von der 
Oberflache ab. Weiterhin vmrde der Hv-Wert 230 bei der 
Schicht gemessen. Die nach diesem Beiapiel erhaltene typi- 
sche Eisen-Chrom-f este Losungsschicht ist in Figur 10 ge- 
zeigt. Die Mikrophotographie der Figur 10 wurde von einer 
Probe hergestellt, die bei 1050°C 8 Stunden in dem Behand- 
lungsmaterial aus ^'jL KBF^ und 97^ Ferrochrom mit niederem 
Kohlenstoffgehalt beharidelt wurde. 

Die Figuren 7 bis 9 sind graphische Darstellungen, die nach 
diesem Beispiel erhalten wurden und sie zeigen die Wirkun- 
gen des Gehalts an KBF^ in dem Behandlungsnaterial, die 
Erhitzungstemperatur und die Erhitzungszeit auf die btarke 
der gebildeten Kisen-Chrom-f esten Losungsschicht auf der 
Oberflache von Stahl. mit niederem Kohlenstoffgehalt. 

Der Figur 7 ist zu entnehmen, dafl die Starke der gebildeten 
Schicht von etwa 80 Hikron auf 50 Mikron mit Erbohung des 
Gehalts von KBF^ von 0,5 auf ^ abnimmt, daB dann die Star- 
ke der Schicht bei einera konstanten Wert, namlich 50 Mikron, 
bei einem hbheren Gehalt an KBF^ als 551^ bleibt. Im Hinblick 
auf die Erhitzungstemperatur und die Erhitzungsaeit erhoht 
sich die Starke der Schicht schnell, wenn man entweder die 
Erhitzungstemperatur Oder die Erhitzungszeit erhoht, wie 
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dies den Figur'en 8 bzw, 9 zu entnehmen ist.. 

Beispiel ^■ 

Probenstucke aus Stehl mit niederem Kohlenetoff gehalt (Koh- 
lenstof fgehalt etwa 0,05^) vmrden bei einer Temperatur zwi- 
schen 900 und 1150°6 5 Stunden in den pulvferforinigen Be- 
hatidlungsmaterialien aus 0,5 bis 10^ KBP^ und 90 bis 99,5^ 
Perrochrom mit hohem Koblenstoff gehalt (^796 Chrom, 4,95^ 
Kohlenstoff und der Rest Eisen) mit einer GroBe von -0,149inin 
(alle GroBexiangaben der verwendeten Materialien sind Sieb- 
werte (lichte Mascbenweite)) behandelt. Alle Probestiicke 
wurden geschnitten und wie die Erobestiicke in den Beispie-!- 
len 1 bis 3 behandelt. In .diesei» Beispiel wurden zwei Irten 
von Schichten, namligh-dife Eisen-Ohrpm-feste LosungSschicht 
bzw, die Ghromcarbidschicht gebildet. Das pulverf ormige 
Behandlungsmaterlal, das 1^ Oder weniger als Perrochrom 
milt hohem Kohlenstoff gehalt enthielt, lieferte die Eisen- 
Chrora-f este Losuhgsschicht und das pulverf ormige Behand- 
lungsraaterial, das 2^ oder mehr als 2% Perrochrom mit 
hohem iCohlehstof fgehalt enthielt, lieferte die OhromoaTbid- 
Bchich^." 

Die Wirkungen des Gehalts an KBP^ in .dem Beharidlungsma- 
terial und der Erbitzungstemperatur sind in den Piguren 11 
(mit Frobestucken» die bei 1000°0 5 Stuhden. behandelt 
wurden) und 12 (mit.'ProbeBtucken , die 5 Stunden in pulver- . 
formigera tl&terial, des .105^ KBP^. enthielt) dargestellt* ' • 
30982170817 -16- 
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Der Figur 11 ist zu entnehmen, daii die Starke der gebil- 
deten Schicht schnell von etwa 58 Mikron auf etwa 10 Hikron 
abnitnmt, wenn man den Gehalt von KBF^ von 0^5^ auf 2% er- 
hoht und einen konstanten Wert von etwa 5 Mikron bei einem 
hoheren Gehalt von KBF^ als 2% erreicht. Im Hinblick auf 
die Erhitzungstemperatur zeigt die Starke der gebildeten 
Schicht zuineist einen konstanten Wert, ungefahr 5^uiD bei 
einer Temperatur von 900 bis 1000^0 und die Starke der 
Schicht erhoht sich allniahlich mit dem Erhohen der Erhit- 
zungstemperatur, wie dies der Figur 12 zu entnehmen ist. 

Eine typische, nach diesem Beispiel gebildete Schicht ist 
in der Mikrophotographie von Pigur 13 gezeigt^ die eine 
Probe darstellt, die bei 1050^0 5 Stunden in pulverf ormi- , 
gem Behandlungsmaterial behandelt wurde, das 10^ KBF^ und 
90^ Ferrochrom mit hohem Kohlenstoff gehalt enthielt. 

Die Ergebnisse dieses Beispiels zeigen, daB wenn man Ferro- 
chrom mit hohem Kohlenstoff gehalt als eines der wesentli- 
Chen Element e des Behandlungsmaterials verwendet, der Koh- 
lenstoff des Ferrochroms zusammen mit dem Chroro in den 
Stahl mit niederera Kohlenstoff gehalt wahrend der Behandlung 
eingefiihrt wird und dann die Chromcarbidschicht gebildet 
werden kann, obwohl der Stahl mit niederem Kohlenstoff ge- 
halt nicht genug Kohlenstoff enthalt, uo das Carbid zu bil- 
den. Jedoch bewirkt der Gehalt an KBF^ in dem pulverf ormi- 
gen Behandlungsmaterial die Bildung des Carbids, Es bildet 
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sich namlich bei niedejcera Gehalt an KBF^ die Eisen-Chrora- 
feste Losungsschicht und bei hohein Gehalt an KBP^ die Chrom- 
carbidschicht • 

r 

Beispiel 5 

In der gleichen Weise, wie in Beispiel 4 beschrieben, wurde 
eine Probe aus reinem- Eisen bei 11^0^0 5 Stunden in dem 
pnlverf ormigen Behandlungsmaterial fcehandelt , das 10^ KBF^j. . 
und Ferrochrom mit hoheni Kohl enstoff gehalt enthielt. Bei 
dieser Behandlung wurde die in Pigur 14 gezeigte Schicht 
gebildet. Es ist darauf hinzuweisen,- daB die Schicht Ohrom- 
carbid ist. 

Beispiel 6 : 

Proben aus Stahl mit hohein Kohl en st off gehalt JIS BK3 (0:1,00 
1,10^, Si: weniger als 0,35^, Mn; weniger als 0,50^, P: we- 
niger als 0,0301^, S: weniger als 0,030^) wiir den . bei 100p°G 
5 Stunden in' dedem der folgenden pulyerf ormigen Behandlungs- 
materialien (a), (b) und (c) behandelt. 

(a) BehandlungBinaterial .aus 87SI^ Ferrochroni" mit niederem : 
Kohlenstoffgehalt (65$lS Chrom, 0,06^ Kohlenstoff und der 
Rest Eisen) von -0,149 mm, 3JSJ KBF^ von -0,074 mm und ^0% 
AlgOj von -0.044 mmj 

(b) Behandlungsmaterial aus 57^ Ferrochrom mit niederem 
Kohlenstoffgehalt von -0,149 mm, 3^ KBP^ von -6,074 mm und 
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^09^ aiO^ von -0,044 mmj 

(c) Behandlungsmaterial aus 8?^ Ferrochrom mit niederem 
Kohlenstoffgehalt von -0,149 mni, $5^ KBF^ von -0,074 mm und 
10^ BN von -0,044 mm. . . • 

Eine Probe aus Stahl mit niederem Kohlenstoff gebalt wurde 
bei 1050°C 8 atunden in dem folgenden Behandlungsmaterial 

(d) behandelt. 

(d) Behandlungsmaterial aus 8?^ Perrochrom mit niederem 
Kohlenstoffgehalt von 0,149 mm, 3% KBE^ von -0,074 mm und 
105^ Gr^O^ von -0,044 mm. 

Die Probestiicke, die mit Jedem der Behandlungamaterialien 
(a), (b) und (c) behandelt wurden, wiesen Chromcarbid- 
schichten von 10/um bzw. 10/Um und 16/um auf und die Probe, 
die mit dem Behandlungsmaterial (a) behandelt wurde, bil- 
dete eine Eisen-Chrom-f eate Losungsschicht . Und alle Be- 
handlungsmaterialien (a) bis (d) wurden nicht wahrend ihrer 
Behandlungen verfestigt. 

Den Ergebnissen dieses Beispiels ist zu entnehmen, dafl die 
Zugabe einer inaktiven pulverf ormigen Substanz mit hohem 
Schmelzpunkt, wie Al20^, SiOg, BN und Or 2 0^ in die pulver- 
formigen Behandlungsmaterialien in wirksamer Weise die 
Verfestigung der Behandlungsmaterialien vermeiden kann, 
ohne die Bildung der Schichten nachteilig zu beeinfluasen. 
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Beispiel 7 

Probestiicke aus JIS-SKJ wurden bei 1000^0 5 Stunden in 
Oedera der nachf olgenden Bebandlungsroaterialien behandelt, • 

(a) Behandlungsraaterial aus 97^ OhroTumetall -0,149 mm und 

KBP^ -0.074 mm; 

(b) Beiiandlungsmaterial aus 97^ Chrommetall -0,149 mm und 
5$^ NaBP^ -0,149 min} . 

(c) Behandlungsmat'erial aus 90^ Chrommetall' -0,149 mm und 
1.0^ WaBF^ -0,149 mm; 

(d) Behandlungsmaterial aus 90^ Chrommetall. -0,149 mm und 
10SiS NH^BP^ -0,074 mm; 

(e) Behandlungsmaterial 

5^ NaBE^ -0,149 mm und k\^^ -0,044, .ram. 

Durch die oben beschriebeneii Behandiungeh wurde. eine-Chroin 
carbidschicht voia etwa '15yrUin Starke auf oedem del* Probe- 
stiiclce gebildet. 

Beispiel- 8 " 

ProbeBtucke wurden aus Stahllegierung (JIS SKDll:. 1,5^ 0, 
12^ Or, 1,0^ Mo, 0,4^' V und der Best Eisen) hergestellt, 
wobei diese unter den f olgenden Bedingungen behandelt 
wurden": 

(a) dae Behandlungsmaterial enthielt ^Qjd Perrochrom mit . 
niederem Kohlenstoff gehalt, Grfffie -0,149 mm und 10j6 KBP^, . 
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GroBe -0,07^ mm, Behandlungstemperatur 1050°C und -zeit 
8 Stunden; 

(b) Behandlungsmaterial aus 57% Ferrochrom mit niederem 
Kohlenstoffgehalt von -0,149 mm, 55^ KBff^ von -0,074 tnin und 
40^ SiOg von -0,056 mm, Behandlungstemperatur 1000°0 und 
-zeit 8 Stunden. 

Die nach den Behandlungsbedingungen von (a) gebildete Probe, 
wies sine Chroracarbidschicht von etwa ,13^um Starke auf und 
die nach den Behandlungsb'edingungen (b) bildete eine Chrom- 
carbidschicht von etwa 15 /um Starke, 
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Patentanspriiche: 

1* Verfahren zur Inchromierung eines Gegenstandes aus 
Eisen oder eisenhaltigen Legierungen in pulverf ormigern 
Behandlungsmaterial dadurch gekenn^eich 
net, daB man den Gegenstand in das pulverf ormige Behanji- 
lungsinaterial packt, das im wesentlichen 0,5 bis 80 Gew#^ 
Alkaiitetrafluorborat und 20 bis 99,5 Gew..J^ metallisches 
Chrom und/oder Ferro.chroin. enthalt, den Gegenstand aus eisea 
haltigem Metall in dem pulverf orraigen jSehandlungsmaterial 
erhitzt und danach dem pulverf ormigen Behandlungsmaterial 
entnimrat* 

2. Yertahren gemaB Anspruch 1 dadurch ge- 
kennz.eichnet, daB man als Alkaiitetrafluor- 
borat Kaliumtettafluorborat, Natriumtetrafluoi-borat und/ 
Oder Amraoniuratetrafluorborat verwendet. 

3# Verfahren geraaB Anspruch 1 dadurch -g e - 
kennzeichnet, daB. raan*einen Gegenstand verwen- 
det, der aus Eisen, Stahl und Stahllegierungen hergestellt 
ist. 

4. Verfahren gemaB Anspruch 1 dadurch g e - 
kennzeichnet, dald man Ferrochrom verwendet, 
das K-ohleustoff enthlilt. 
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5. Verfanren geraafi Anspruch 1 dadurch ge- 
kennzeichnet , daii man dea Gegenstand bei einer 
Temperatur zwischen 550 und.1200°0 1 bis 30 btuudea er- 
hitzt, 

6. Verfahren gemaB Anspruch 1 daduroh ge- 
kennzeichnet , daB man ein pulverformiges Be- 
handlungsmaterial mit einer fciiebeweite (lichten Maschen- 
weite) von 0,42 mm oder f einer verwendet. 

7. Verfahren gemaB Anspruch 1 dadurch ge- 
kennzeichnet , daB man dem pulverf ormigen Be- 
handlungsmaterial ein inaktives pulverformiges Material 
mit hohem fcJchmelzpunkt zugibt. 

8. Verfahren gemaB Anspruch 7 daduroh ge- 
k e n n z e i c h n e t , dafl man als inaktives pulver- 
formiges Material Aluminiumoxid, biliciumdioxid, Bornitrid, 
Chromoxid und deren Gemische verwendet, 

9. Verfahren gemaB Anspruch 1 dadurch ge- 
kennzeichnet , daB man einen Gegenstand verwen- 
det, der aus atahl hergesteilt ist, der wenigatens 0,1 Gew.j^ 
Kohlenstoff enthalt. 



g e - 



10. Verfahren gemaB Anspruch 1 dadurch 

kennzeichtiet , doB man lerrochrom verwendet, 
30982 W0817 
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das mehr.als 1 Gew.^. Kohlenstoff enthalt.. - 

11. Verfabren geinaB Ansprucb 1. d a d u x c h g e - . 
kenn.zeichnet, daB man einen Gegeustatid verwen-- 
det, der aus reinem Eisen oder Stahl mit geringem Kohlen- 
stoffgehalt, d.h. Stahl , • der . bis zu 0,1 Gew*^ Koblenstoff 
ebthalt., verwendet und daB man ■ ein pulverf ormiges Behand— 
lungsmaterial verwendet, das im wesentlichen 0,5 bis 80 
Ge.w.?^ Alkalitetraf luorborat - und 2Q bis 99,5 metaili- 
scbes Chrom, 5'errochrom rait bis zu 1% Kohlenstoff und deren 
-Gemiscbe enthalt. ' • . ' 
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